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Construye tu 'Banco de Pruebas 


E esta entrega 


Para el Módulo 4: 
e 1 Panel base de módulo 


- En sta ntega se suministran componente para comenzar el montaje de 
mó MA, mo 


M4: CONTADOR DIGITAL DE OCHO BITS. El módulo cuatro es un 
contador digital de ocho bits 


IEEE 


AAA IEEE 


Éste es el aspecto que tiene el Módulo 4. 


bits, basado en un circuito integrado 

contador de cuatro bits de la familia CMOS. 
Por ello utiliza dos integrados de este tipo, para 
disponer de ocho bits. 

Además de las ocho salidas correspondientes a 
los ocho bits y de las dos conexiones de alimentación, 
tiene entradas para reloj (CK), para configurarlo como 
contador binario o decimal (D), como contador 
ascendente o descendente (U) y entrada para puesta 
a cero de la salida PE. 


Ex: circuito es un contador digital de ocho 


Los componentes 

El panel frontal de este módulo está completo con 
los 14 muelles de conexión que admite este tipo de 
paneles. En el interior se sitúa el circuito impreso, que 
contiene dos circuitos integrados 4029 y un 
condensador de desacoplo de alimentación. Las 
salidas del contador están marcadas como A2, B2, C2 
y D2, cuando este contador llega al final de la cuenta 
el terminal 7, CO (Carry Out), envía un pulso de control 
al siguiente contador para que avance un paso, 
conectándose al terminal Cl (Carry In) del siguiente 


contador. Si se tratase de un contador decimal, las 
salidas A2, B2, C2 y D2 corresponderían a las 
unidades, y A1, B1, C1 y Dí a las decenas. 


La salida 

Cuando comienza la cuenta, las salidas A1, B1, C1 y 
D1 están todas a cero. Cada salida sólo puede tomar 
dos valores posibles, 1 y O. La cuenta comienza por el 
bit menos significativo (LSB), en este caso es A2, que 
tendrá el valor 1. Al siguiente pulso de reloj A2 pasa a 
cero, y B2 a uno. Esto se puede observar mejor en la 
tabla de avance del contador. Si por ejemplo ambos 
contadores se configuran de manera que realicen una 
cuenta decimal, es decir que cuenten del 0 al 9, 
mientras el reloj siga enviando pulsos sucederá lo 
siguiente: el contador U2 contará siempre del cero al 
nueve, es decir de 0000 hasta 1001 y volverá a 
comenzar la cuenta, pero cada vez que llegue al nueve, 
al siguiente pulso de reloj hará que avance un paso el 
contador U1, que también comienza en 0000 y termina 
en 1001. De esta manera y si traducimos al sistema de 
números naturales, sistema decimal, podemos hacer 
un contador que cuente desde 00 hasta 99. 


A 


Circuito integrado 4029 


1 Circuito impreso 2V306 


S 0,3 m Hilo desnudo 


Esquema eléctrico del módulo contador de ocho bits MA. 


MÓDULO 


M4: CONTADOR DIGITAL DE OCHO BITS. 
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Binario o décadas 

El circuito integrado 4029 
cuenta en binario con cuatro bits, 
es decir, desde 0000 hasta 1111. 
Para poder contar en binario puro, 
el terminal 9 del integrado tiene 
que estar a nivel alto, por lo que 
se conectará al positivo la 
alimentación. Como siempre que 
el integrado realice la cuenta 
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ú 


desde el valor 0000, el terminal de PP O RESET 


entrada 1(E) se conectará al Ya disponemos de tres módulos 
completos y comenzamos la construcción 


negativo de alimentación. Para 
que el contador cuente de forma 
ascendente o descendente hay 
que actuar sobre el terminal 10 
e U/D, que significa UP/DOWN “hacia 


del cuarto. 


, 
arriba/hacia abajo”. Cuando se o 00 0 o 
aplica un nivel alto a este terminal 7 DA 
el 4029 cuenta de manera EN - 0 O. MN 
ascendente y al llegar al final BP O A 
vuelve a comenzar desde cero. | "O AT IA Y 
Pero si ponemos el terminal 10 a TE AA E 
nivel bajo, la cuenta se hará desde * OE E A A 
15, 14, 13, etc., hasta cero, y una | 7 PARA 
vez en este valor empezará en 15. 8 Ha OS 0 
19 1 EM EN A 
Décadas 40. o E 
Este circuito integrado puede EN 3 A EN 
utilizarse para construir E E E A 
contadores decimales, en este E HA A A 
caso la cuenta tiene que finalizar | 34 DAA DAA 
en nueve. El circuito integrado 35 1 3 A A 


' 
¡ 
| 
¡ 
| 
| 
| 
1 


puede hacer esto de manera a 


Descripción de entradas y salidas del módulo. Circuito integrado 4029. 


automática, el terminal 9 del mismo 
hace que la cuenta termine en 15 
(nivel alto) o en 9 (nivel bajo). 


Salidas activas 

Las salidas están activas a nivel 
alto. Para conocer su estado 
puede conectarse un LED a cada 
una de ellas, intercalando siempre 
una resistencia limitadora de 
corriente en cada salida. 


Ruido 

Este tipo de circuitos suele ser 
sensible a ruidos, entendiendo 
como ruido las señales parásitas 
que pueden aparecer en la línea 
de alimentación. Casi todo este 
ruido puede evitarse utilizando un 
condensador, en nuestro caso Cl. 


Reloj 

La señal de reloj es la señal que 
hace que el contador avance, 
normalmente tiene forma de pulso. 
Este módulo no tiene reloj interno y 
tiene que utilizarse un reloj externo, 
puede usarse cualquiera de los 
generadores de onda cuadrada con 
los que se ha experimentado. Para 
ver la cuenta hay que conectar 
diodos LED, y si deseamos seguirla 
visualmente la señal de reloj debe 
ser muy lenta. 


MÓDULO M2 
M4: CONTADOR DIGITAL DE OCHO BITS. 


IAN 


1 El primer proceso es la colocación de la carátula del 
| módulo, esta tarea es fácil pues es una pegatina 
 autoadhesiva. La pieza de plástico base debe estar 
limpia. Hay que tener cuidado para que la pegatina, una 
vez despegada de su soporte, no se pegue en ningún 
sitio. Debe centrarse muy bien, comenzando a pegarla 
por un extremo, pero sin presionar hasta asegurarnos 
de que está bien colocada. 


Una vez que la pegatina esté bien centrada se 
debe apretar con cuidado para que quede bien 
adherida, en caso de error puede levantarse con 7 
cuidado, pero una vez pasadas 24 horas el pegamento 
se endurece y es muy difícil despegarla sin romperla. 


Este módulo utiliza todas las posiciones posibles para 

los muelles. Es decir, hay que ir colocando los 14. Se 
instalan de la manera habitual. Esta tarea se facilita si se 
giran en el sentido en que se cierra la espira, al mismo 
tiempo que se tira ligeramente desde el extremo que 
asoma por el interior del panel. Hay que realizar esta 
tarea con cuidado para no estropear la pegatina. 


Vista del interior del módulo con todos los muelles 

colocados. Hay que comprobar que el rebaje de 
cada uno de ellos está encajado en la perforación del 
panel frontal. Está listo para recibir el circuito impreso. 


El exterior del módulo tiene este aspecto, será el 

aspecto final, sólo hay que integrar en el mismo el 
circuito impreso con sus componentes y cables de 
conexión instalados. 


EXPERIMENTO 


ALARMA SONORA DE CAMBIO DE NIVEL DE LUZ. Al disminuir la 
iluminación hasta el nivel fijado cambia el sonido. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito de alarma sonora de cambio de nivel de luz. 


ediante un fototransistor el circuito 
M detecta el nivel de luz incidente. Cuando 

el nivel de iluminación es suficiente para 
que haya un nivel cero en el terminal 6 del circuito 
integrado U1, se escucha un sonido. Por el contrario, 
cuando la luz es escasa el sonido es diferente. 


El circuito 

El circuito está formado por la etapa del sensor, 
FT1, con su resistencia de polarización, R1, dos 
osciladores construidos a partir de puertas NAND de 
dos entradas y el módulo amplificador de audio M2, 
que nos servirá para amplificar la señal que contiene 
las frecuencias audibles generadas y llevarlas a un 
altavoz, para escuchar de este modo el sonido. 

El fototransistor capta directamente el nivel de luz 
que incide sobre su cápsula transparente y su tensión 


de colector se aplica a una de las entradas de la 
puerta U1B. 

Los dos osciladores están interconectados entre sí 
de tal forma que el construido con la puerta U1B 
controla el construido con la puerta UTA. La salida de 
este último se aplica a la entrada del módulo 
amplificador a través de una red de atenuación 
compuesta por la resistencia R4 y el potenciómetro 
POT2. 

Por medio del condensador de 220 nF, C3, se 
elimina la componente continua de dicha señal antes 
de entrar en el amplificador. 


Punto de polarización 

El punto de polarización del fototransistor, es 
decir, la corriente que se desea que circule a través 
de su colector/emisor, y la tensión que hay entre los 


EXPERIMENTO l E206 | 


Módulo M2 


R1 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) 
R2 Resistencia 33K, 5%, 1/4W (naranja, naranja, naranja) 
R3 Resistencia 12K, 5%, 1/4W (marrón, rojo, naranja) 

R4 Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, amarillo) 
C1 Condensador 10 nF 

C2 Condensador 100 nF 


C3 Condensador 220 nF 

C4 Condensador 100 nF 

U1 Circuito integrado 4093 

FT1 Fototransistor — 
POT2 

ALTAVOZ 


Esquema completo del indicador. 


EXPERIMENTO 


ALARMA SONORA DE CAMBIO DE NIVEL DE LUZ. 


terminales de colector/emisor para un nivel de 
luminosidad determinada que hace trabajar al 
transistor nos dará su sensibilidad. 

Para esta aplicación se ha colocado una 
resistencia de polarización de 100K, que ofrece unos 
excelentes resultados para hacer trabajar al 
fototransistor en los puntos de corte y saturación, 
que dan niveles de tensión como si de niveles 
lógicos se tratara. De esta forma es posible conectar 
el colector directamente a la entrada de una puerta 
lógica. 


Los osciladores 
Para que el circuito oscile tanto cuando hay luz 


como cuando no la hay, se debe de hacer que el 
oscilador formado por la puerta NAND U1A, la 
resistencia de 12K, R3, y el condensador de 100nF, C2, 
esté siempre funcionando. 

uo” 


Si se tapa el fototransistor, por ejemplo con una cartulina 
negra, se puede comprobar el cambio de sonido 
producido. 


Teniendo en cuenta que la entrada 
correspondiente al terminal 2 de esta puerta se 
conecta a la salida del oscilador construido alrededor 
de la puerta U1B, la resistencia de 33K, R2, y el 
condensador de 10 nF C1, el oscilador de UTA sólo 
funcionará cuando haya un nivel alto en la salida de 
U1B. 

Hay dos ocasiones en las que se puede dar esta 
situación, la primera, cuando el sensor recibe un 
nivel de luz suficiente para estar saturado. En esta 
circunstancia, en la entrada correspondiente al 
terminal 6 de la puerta U1B habrá un nivel bajo, 
que forzará a que la puerta tenga su salida a nivel 
alto. 

La segunda situación se da cuando funciona el 
oscilador construido con U1B (incide un bajo nivel de 


Componentes del circuito insertados en la placa de 
prototipos. 


luz sobre el sensor), en los momentos en los que la 
señal cuadrada de su salida pase por un nivel alto 
también se activará el oscilador construido con U1A. 
En términos técnicos esto se conoce como 
modulación. 

Es importante reseñar que en este último caso la 
frecuencia de la señal del primer oscilador (el de la 
puerta U1B) debe ser bastante inferior a la frecuencia 
que produce el segundo oscilador (el de la puerta 
U1A). 

La frecuencia de salida de cada oscilador puede 
calcularse de forma sencilla aplicando la conocida 
fórmula: f=1/(0.8xRxC). 


Funcionamiento 
Aunque en este último punto ha debido quedar 
bastante claro, haremos una breve descripción: 


La señal de control es el nivel lógico 
en el terminal 6 de U1 


cuando la luz que incide es bastante elevada, en la 
salida sonará el tono que produce el oscilador 
construido con la puerta NAND UA. Por el 
contrario, cuando el nivel de luz que incide es bajo 
o nulo, en la salida aparecerá un tono de 
frecuencia bastante diferente que corresponde con 


EXPERIMENTO 


ALARMA SONORA DE CAMBIO DE NIVEL DE LUZ. 
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Indicador bitono de cambio de luz montado sobre el banco de pruebas. 


la modulación de la señal de U1A por parte de la 
señal de U1B. 


Experimento1 

Es posible obtener la misma frecuencia tanto 
cuando hay poca luz como cuando hay mucha. La 
única diferencia es que con poca luz el sonido será 
intermitente. Para conseguir este efecto basta con 
aumentar el valor de la capacidad del condensador C1 
o de la resistencia R2. Es decir, de lo que se trata es 
de conseguir una frecuencia muy baja y de que si la 
señal es un nivel alto UTA oscile y si es un nivel bajo 
no lo haga. 


Experimento 2 

Es posible variar la frecuencia de los tonos 
que se emiten en cada momento. Para ello 
bastará con cambiar el valor de la resistencia o 
condensador asociado a cada uno de los 
osciladores. 


El montaje 

El montaje del circuito de este experimento no 
presenta ningún tipo de problema porque no precisa 
ajustes, ni posee componentes con los que debamos 
tener especial cuidado, aunque, eso sí, hay que 


Se puede cambiar el condensador C1 a 10 uF y observar 
el efecto de la intermitencia del sonido cuando no incide 
luz. 


conectar bien el fototransistor y el circuito 
integrado. 

Si al conectar el circuito a una tensión de 9 Y, el 
altavoz no suena, comprobaremos la conexión de la 
alimentación del circuito integrado y del módulo 
amplificador M2. 


GENERADOR DE SONIDO ESTRIDENTE. Se puede elegir entre 
cinco sonidos diferentes mediante un pulsador. 
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Diagrama de conexionado del generador de sonido estridente. 


para hacer avanzar un contador. Las salidas 

de este contador se emplean para generar 
las tensiones de control de un VCO (Oscilador 
Controlado por Tensión). Un VCO es un circuito que 
genera una señal de salida cuya frecuencia depende 
de la tensión que se aplique a su entrada de control. 


E este experimento se utiliza un pulsador 


El circuito 

El circuito puede dividirse en una parte digital y 
otra analógica. La parte digital está gobernada por el 
pulso que se genera cada vez que se acciona el 
pulsador P1. Dicho pulso se aplica a la entrada de 
reloj de un circuito integrado contador, un 4017, el 
cual está configurado para funcionar de manera 
continua, ya que su entrada está “habilitada” por 
medio de la conexión de la patilla 13 al negativo de 


alimentación. Su entrada de Reset está conectada a 
la salida Q5, por lo que el integrado se resetea, es 
decir, comienza la cuenta cada vez que recibe seis 
pulsos. Esta entrada estará a nivel bajo hasta que se 
active la salida Q5, momento en el cual, al pasar a 
nivel alto, se produce el Reset y pasa a activa la 
salida Q0, repitiéndose de nuevo la secuencia. 

Las salidas del circuito integrado 4017 están 
conectadas a divisores de tensión construidos con 
resistencias. La tensión resultante del divisor 
conectado a la salida del 4017 activada se aplica a un 
amplificador operacional en configuración no 
inversora y con una ganancia bastante baja. 

En la parte analógica tenemos un circuito oscilador 
astable con transistores y una etapa amplificadora 
formada por el módulo M2. En cuando al circuito 
oscilador astable con transistores consta, tal y como 


EXPERIMENTO E210 


Módulo M2 


R1 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) 
R2 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, rojo) 
R3 Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, amarillo) 
R4 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, amarillo). 
R5 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) 
R6 Resistencia 68K, 5%, 1/4W (azul, gris, naranja) 
R7 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, naranja) 
R8 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) 
R9 Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, amarillo) 
R10 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) -> 
R11 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 
R12 Resistencia 8K2, 5%, 1/4W (gris, rojo, rojo) 
R13 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
C1 Condensador 10 nF 

C2 Condensador electrolítico 10 uF 

C3 Condensador 220 nF 

C4 Condensador 10 nF 

C5 Condensador electrolítico 22 uF 

U1 Circuito integrado 4017 

U2 Circuito integrado LM324 

Q1 Transistor NPN BC548 o BC547 

Q2 Transistor NPN BC548 o BC547 

P1 

POT2 

ALTAVOZ 


Diagrama de bloques 


Esquema eléctrico del circuito generador de sonido con control por pulsador. 


EXPERIMENTO E211 


ya vimos en su día, de dos salidas opuestas, en los 
colectores de cada uno de los transistores NPN Q1, Q2 
y el negativo de alimentación. Esto significa que 
cuando una de las salidas está a nivel alto, la otra está 
a nivel bajo, o lo que es lo mismo, cuando un transistor 
está en corte el otro está saturado, después de un 
tiempo el saturado pasa a corte y el que está en corte 
pasa a saturado y así sucesivamente. El tiempo que 
tarda en pasar de un estado a otro viene determinado 
por el que emplea en cargarse un condensador a una 
tensión determinada, por lo que dependerá de la 
corriente de carga, que viene dada por la tensión de la 
salida del amplificador operacional U2A. 


Tensión variable 

Vamos a explicar cómo se obtiene la tensión variable 
en la salida del amplificador operacional U3A. Cada una 
de las resistencias conectadas a la salida del circuito 
integrado U1: R3, R4, R5, R6 y R7, junto con la resistencia 
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Cambiando el valor de la resistencia R2 varían los 
márgenes de tensión generados, y, por lo tanto, la 
frecuencia de salida. 


R2, constituyen un divisor de tensión. Teniendo en cuenta 
que en cada momento sólo está activa una salida en el 
integrado U2, a medida que la salida activa va 
desplazándose con la entrada de un nuevo pulso por el 
terminal de reloj, la tensión en la entrada 3 del 
amplificador operacional varía. Por consiguiente, la salida 
del amplificador será esa misma tensión multiplicada por 
un factor de amplificación que veremos a continuación. 


El amplificador de salida 

Está constituido por el amplificador operacional 
U3A, 1/4 del LM324, y las resistencias R9 de 470 K, 
que hace la realimentación negativa, y R8 de 100 K. 

El circuito es una configuración de amplificador no 
inversor, es decir, amplifica la entrada sin cambiar la 


Detalle de conexionado del circuito sobre la placa de 
prototipos. 


polaridad. La tensión de salida en función de la 
resistencia viene dada por: 
Vo = V1x(1+R12/R13) = 5,7 x V1 
donde V1 es la tensión que aplicamos al terminal 3 
del amplificador operacional y que proviene del divisor 
de tensión. 


Al pulsar P1 se cambia la tensión 
de control del VCO 


Por lo tanto, este circuito ofrece una tensión de 
salida que será la de la entrada multiplicada por 5,7. 


Oscilador con transistores 

El circuito oscilador está formado por dos 
transistores que trabajan en corte y saturación 
alternativamente, pasando de uno a otro estado con 
una temporización que determina la frecuencia. La 
frecuencia, como siempre, viene determinada por los 
valores de una red condensador-resistencia (RC). En 
este caso, el condensador C4 se carga a través de la 
resistencia R12 y el condensador C3 se carga a través 
de la resistencia R11. 


Resultados 

Con los valores de componentes recomendados 
en la lista de materiales se obtienen en la salida 
cinco frecuencias distintas que se corresponden con 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE SONIDO ESTRIDENTE 


Banco de pruebas con el generador de sonido montado. 


cada una de las salidas activas del circuito 
integrado 4017. Los valores de dichas frecuencias, 
medidos en el montaje utilizado para las fotografías 
son: 

700 Hz, 1,11 KHz, 2,47 KHz, 3,51 KHz y 5,74 KHz. 

Este experimento genera un sonido muy 
estridente, por tanto hay que ser prudentes en su 
utilización, ya que con el volumen alto el sonido 
generado puede llegar a ser muy molesto. 


Experimento 1 

Los márgenes de tensión que se generan a la 
salida del 4017 pueden cambiarse. Si lo que se quiere 
es aumentar la tensión bastará con subir el valor de la 
resistencia R2. También se aconseja bajar el valor de 
dicha resistencia y comprobar los efectos que se 
producen sobre el altavoz de salida. 

Asimismo pueden modificarse los valores de las 
resistencias R3, R4, R5, R6 y/o R7 y verificar los 
efectos en el sonido generado. 


Experimento 2 

Es posible variar las frecuencias que se obtienen 
en la salida del oscilador cambiando los valores de los 
condensadores C3, 220 nF, y C4, 10 nF o cualquiera de 
las resistencias R10, R11, R12 Ó R13. 
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Si se retira el condensador C2 podrá apreciarse un salto 
de frecuencia cada vez que se pulsa. 


El montaje 

Antes de conectar el circuito se debe comprobar la 
alimentación de todos los circuitos integrados así 
como del módulo amplificador M2. Después se 
revisarán todos los componentes que tengan 
polaridad: condensadores y transistores. 


EXPERIMENTO 


LED DE ALTA LUMINOSIDAD. Se aplica al LED pulsos de 


corriente elevada durante un tiempo limitado. 
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Diagrama de conexionado del LED de alta luminosidad. 


unque la frecuencia que se obtiene a la 
A del oscilador es fija, se puede variar 
| tiempo a nivel alto. Esto permitirá obtener 
una señal con una anchura muy estrecha, pero que, 
sin embargo, inyectará una corriente suficiente para 
que el diodo LED emita un destello muy visible. 

Este circuito oscilador es conocido. Excita a un 
transistor que a su vez controla la corriente que 
circula por el LED, y tiene una resistencia limitadora de 
tan solo 150 (2, lo que puede parecer un error, ya que 
permite el paso de corriente hasta unos 50 mA, que 
aplicados de manera continua al LED podría destruirlo. 
Sin embargo, esta corriente se aplica en intervalos de 
tiempo muy limitados para evitar la destrucción del 
LED, obteniéndose unos destellos que son fácilmente 
visibles en la oscuridad y con una duración regulable 
mediante el mando del potenciómetro. 


El circuito 

El oscilador está constituido por las puertas U1A y 
U1B, las resistencias R1, R2, R3, el potenciómetro 
POT2, los diodos D1 y D2 y el condensador C1. 

El potenciómetro POT2 y los dos diodos 
semiconductores son los encargados de conseguir 
que la salida permanezca en estado alto o bajo. En 
realidad, los dos diodos semiconductores consiguen 
que los tiempos de carga y descarga del condensador 
sean completamente independientes. En la descarga 
la corriente circulará por el diodo D2 y en la carga por 
el diodo D1. El potenciómetro, junto con la resistencia 
R2 colocada en serie y el condensador electrolítico 
C1, fijan los tiempos en estado alto y bajo. Para que la 
siguiente etapa amplificadora no afecte a los tiempos 
de carga y descarga del oscilador se coloca una 
puerta inversora, U1C, como aisladora. 


EXPERIMENTO E214 


Tensión de alimentación máxima: 12 V 
Tensión de alimentación mínima: 6 V 


R1 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, verde) 
R2 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, amarillo) 
R3 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, naranja) 
R4 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, rojo) 
R5 Resistencia 150 (2, 5%, 1/4W (marrón, verde, marrón) 
C1 Condensador electrolítico 1 uF 

Di Diodo 1N4148 

D2 Diodo 1N4148 

D3 Diodo 1N4148 

U1 Circuito integrado 4093 

LED2 
POT2 


Consumo máximo: 50 mA 
Consumo medio: < 2 mA 


Se aplica una corriente elevada en un tiempo 
limitado. 


D2 
T 1N4148 


1N4148 


Esquema eléctrico del LED de alta luminosidad. 


La salida de U1C es la señal que ataca la base del 
transistor Q1 a través de la resistencia R4. Este 
transistor recibe en la base fuertes impulsos de 
corriente que producen una corriente de colector muy 
elevada, pudiéndose llegar a alcanzar hasta 50 mA. 
Esto dará lugar a fuertes destellos en el diodo LED2. 


Funcionamiento 

De lo que se trata en este montaje es de conseguir 
un punto de alta luminosidad en la oscuridad, que 
puede ser de una gran utilidad, por ejemplo, para 
indicar dónde hay un interruptor de la luz o algún 
obstáculo que pueda hacernos tropezar. 

Para ello se ha dispuesto este oscilador que tiene 
el periodo de la señal fijo, pero que, sin embargo, por 
medio del potenciómetro POT2 puede variar el tiempo 


La resistencia R5 es de tan sólo 150 O. 


de nivel alto y por lo tanto el de nivel bajo. Al estar la 
puerta NAND U1C en configuración inversora el 
transistor se activará cuando en la salida del oscilador, 
terminal 4 de U1B, haya un nivel bajo. 

Cuando la salida del oscilador es un nivel alto, 
en la salida de la puerta U1C tendremos un nivel 
bajo con un valor de tensión próximo a cero, pero 
suficiente para polarizar algo el transistor y que el 
diodo LED2 se pueda iluminar un poco. Para evitarlo 
se ha colocado un diodo, D3, en la base del 
transistor Q1. De esta forma se asegura que el diodo 
LED quedará completamente apagado, ya que para 
que el transistor conduzca son necesarios al menos 
1,2 V (0,6 del diodo y otros 0,6 de la unión 
base/emisor). 


Componentes montados en la placa de prototipos. 


El oscilador 
Si se observa el esquema del circuito, veremos un 
esquema de los que pueden catalogarse como de libro. 


Mucha corriente en poco tiempo 


El circuito oscilador está construido con la resistencia 
R1 de un valor elevado, 1M2, las resistencias R2 de 
220K y R3 de 10K, el potenciómetro POT2 de 50K, los 
diodos D1 y D2 y el condensador C1 de 1 yF. 

Todos los componentes están conectados a una 
línea, que no es el negativo de alimentación, es decir, 
que el circuito está flotante. En esta configuración es 
muy importante que la resistencia R1 sea de un valor 
alto. Se suele tomar como norma que como mínimo sea 
diez veces superior al valor de la resistencia que hay 
entre las dos puertas y la línea común, en este caso 
POT2+R3. Si no cumplimos esta condición corremos el 
riesgo de que el circuito oscilador no funcione. 

El oscilador del montaje tiene una frecuencia fija 
bastante baja, lo cual permite ver su efecto sobre el 
diodo LED de salida. 


Control de estado 1 y 0 

Para determinar el tiempo que tenemos la 
salida en estado alto y bajo debemos de 
determinar los valores de la resistencia que 


EXPERIMENTO 
LED DE ALTA LUMINOSIDAD. 


Montaje completo del experimento. 


interviene en el proceso de carga y de descarga 
del condensador C1, para lo cual dividiremos POT2 
en dos partes. Entre los terminales T28 y T26 
tenemos una resistencia que llamaremos Ra y 
entre los terminales T27 y T26 tenemos otra 
resistencia que llamaremos Rb. Por supuesto, 
siempre la suma de Ra y de Rb nos dará el valor 
total de 50K, POT2. 

En el proceso de carga del condensador, la salida 
estará en estado alto y la corriente circulará por el 
diodo D1 y las resistencias Ra, R2 y R3. Por tanto, el 
tiempo que la salida está en este estado será: T1 = 
1,1x(Ra+R2+R3)xC1. 

En el proceso de descarga, la salida estará a nivel 
bajo y la corriente circulará por el diodo D2 y las 
resistencias Rb y R3. Por tanto, el tiempo que la salida 
está en este estado será: TO = 1,1x(Rb+R3)xC1. 

Si sumamos T1+T2 nos dará el periodo total, que 
no es sino la inversa de la frecuencia f = 1/(T1+T2). 


El montaje 

El circuito tiene pocos componentes, por lo que su 
montaje no resultará muy complicado. Antes de 
conectar el cable que dará alimentación a todo el 
circuito es importante repasar todas las conexiones 
del mismo, comenzando por la alimentación del 


Con el potenciómetro P2 se ajusta la duración del 
destello. 


circuito integrado y después todos los componentes 
con polaridad: diodos, condensador y transistor. Es 
recomendable realizar el montaje sustituyendo al 
principio la resistencia de 150 (2 por otra de 1K, para 
proteger al LED, y una vez comprobado que el 
funcionamiento es correcto y que sólo emite destellos 
se colocará la de 150 (2. 


BANCO DE PRUEBAS 


En esta entrega 
comienza el 
montaje del 
módulo M4, que 
será un contador 
digital de 8 bits. 


Para garantizar la 
buena soldadura 
de un circuito 
integrado hay que 
asegurarse que 
todas sus patillas 
sobresalgan por el 
lado de soldadura, 
y que además 
estén limpias. 


Cuando no somos muy expertos y soldamos circuitos integrados podemos tener 
algunas dudas o pequeños problemas, que solucionaremos con las ideas presentadas 
en estas páginas. 


Soldamos los terminales extremos sin dejar de sujetar el circuito 
integrado, y continuamos con el resto. Para no quemarnos podemos 
utilizar un trozo de material aislante. 


e se circuito impreso puede dañarse si aplicamos el soldador mucho 
tiempo. Pero si los terminales o el circuito impreso están sucios, o 
no se aplica suficiente calor para que el estaño fluya, puede hacerse 
una soldadura defectuosa. 


Una cantidad excesiva de estaño puede producir un cortocircuito 
entre dos terminales próximos, lo cual puede solucionarse usando el 
desoldador para retirar el estaño sobrante. 


A veces, al aplicar el desoldador se retira mucho estaño. Esto no es 

problema, se vuelve a repasar la soldadura con el soldador 
aplicando estaño, pero en poca cantidad. Las resinas del estaño pueden 
manchar el circuito impreso. 


na vez repasadas las soldaduras se puede 

limpiar el circuito impreso utilizando una 

brocha de pelo duro humedecida en alcohol. 
De esta forma obtendremos una mejor presentación 
de los circuitos, con un aspecto muy profesional. 


CONTADORES DIGITALES. Las salidas de estos circuitos 
dependen de los impulsos que llegan a su entrada de reloj. 


Un sistema completo de cuenta dispone del reloj, el contador, un driver y el visualizador de siete segmentos. 


Estos circuitos se usan mucho en la mayoría 

de los circuitos digitales, desde calculadoras 

hasta ordenadores, ya que casi todo lo 
imaginable se puede contar, y éste es su cometido. 
Sus salidas cambian de valor cada vez que 
introducimos un pulso en su entrada de reloj, 
cambiando el código binario que forman de un valor 
al siguiente. De esta forma podemos contar el número 
de personas que entran en un establecimiento, los 
tornillos que pasan por una cinta transportadora, los 
kilómetros recorridos o simplemente los segundos 
que transcurren. 


El lenguaje 

Al igual que ocurre con los ordenadores, los 
contadores deben medir magnitudes que no 
entienden, ya que estos circuitos sólo funcionan con 
niveles de tensión (alto=1 y bajo=0). Por este motivo, 
> cualquier evento o magnitud que queramos medir 
debemos convertirlo a pulsos, con niveles de tensión 
que el contador pueda aceptar. 

Así, por ejemplo, es muy fácil contar el tiempo, 
porque construyendo un oscilador de 1 Hz y 
conectándolo a la entrada 
del contador pueden 
contabilizarse los segundos 
que transcurren, sin 
embargo, ¿qué haremos 
para contar el número de 
coches que entran en un 
parking? La respuesta es 
muy sencilla, la cuenta se CLK 
incrementa en uno cada vez 
que se abra la valla de 
protección del parking para 
entrar, y disminuye una 
unidad cada vez que se abra 
para que salga un coche. 


FLIP-FLOP 


La codificación 

Hasta ahora hemos hablado de los contadores un 
poco superficialmente, ya que sólo hemos dicho que 
cuentan, pero ¿cómo sabemos la cantidad contada? Pues 
bien, en la salida aparecerá un número en código binario 


La cuenta máxima que pueden alcanzar 
depende del número de bits 


que se corresponderá con el último número de la cuenta y 
que permanecerá en la salida hasta que aparezca un 
nuevo impulso de reloj. Para que el número pueda 
permanecer en la salida hay que memorizarlo, es decir, 
cada uno de los bits que forma la salida del contador, que 
es donde se lleva la cuenta, tiene una función memoria 
para que esté almacenado su valor hasta que entre un 
nuevo pulso y el nuevo valor vuelva a almacenarse. 


FLIP-FLOP FLIP-FLOP FLIP-FLOP 


Q Q Q Q 


Un contador se compone de varias básculas (flip-flop) unidas entre SÍ. 


CONTADORES DIGITALES. 


CARRY IN 
CLOCK 


CARRY OUT 


UP/DOWN EN 


BINARY/BCD 
COUNTER 


OUTPUTS 


Éstas son las señales de entrada y salida que debe 
presentar un buen contador. 


Unidades de memoria: biestables 

Los biestables, también conocidos como flip-flops 
o básculas, son funciones básicas de memorización 
de información binaria, manteniendo la última 
información enviada, aunque la información que la 
originó haya desaparecido. 

Como su propio nombre indica, tienen dos estados 
estables: la salida se puede encontrar de forma estable 
en 0 ó 1, según haya Sido excitada. 
Son la base de algunos circuitos 
digitales, como los contadores y 
registros de desplazamiento, 
fundamentalmente. 

Su característica de retención 
de la información es lo que hace 
que se las pueda considerar como 
funciones elementales de memoria. 
Permiten la memorización de la 
unidad mínima de información 
binaria, el bit. En el caso de los 
contadores, se basan en los 
biestables, existiendo en el mercado 
contadores construidos a partir de 
casi cualquier tipo de biestable. Se 
realizan mediante biestables 
perfectamente conectados y, según 
los casos, complementados por 
puertas lógicas. 


Biestable D 

En general, este tipo de 
biestable sólo tiene una entrada de 
datos (D). La información en la 
entrada D sólo aparece en la salida 


110 


DISPLAY 


COUNTER 


BCD 
OUTPUT 


CARRY | OUT 


DISPLAY 


COUNTER 


Si queremos que la cuenta tenga varias cifras habrá que 
encadenar los contadores a través de sus terminales de 
CARRY. 


Biestable JK 

Este biestable es el que más se utiliza en la 
práctica. Básicamente se comporta igual que la 
báscula R-S, que es la unidad de memoria más simple 
que existe y que ya hemos visto, pero sin existir 
ninguna indeterminación. 

La salida siempre cambia cuando las entradas J= 
K = 1, lo cual se conoce como basculamiento (toggle). 


FLIP-FLOP D 


D Q PULSE Q+1 
0.0 
e-.4 
CANA 
A. 


En la báscula tipo D tenemos que en la salida aparece lo que hay a la 
entrada después de un pulso de reloj. 


FLIP-FLOP T 


PULSE —Q+1 


7 
0 
0 
1 
1 


e] 
0 
1 
0 
1 


La báscula T cambia de valor en su salida si su entrada está a nivel alto y 


Q en el momento en el que se 
recibe un pulso. 


aplica el flanco de reloj activo. 


TEORÍA 111 


CONTADORES DIGITALES. 


queremos que cuente, siendo cada bit la salida de un 
FLIP-FLOP JK biestable. Esta relación viene dada en potencias a la N 
PULSE _Q+1 de 2, siendo N el número de bits del contador. De esta 

._ 0 forma si queremos contar hasta 7 debemos poner un 
contador de 3 bits, que nos contaría 2*2*2= 8 pasos, 
desde 0 a 7. Con 4 bits podremos contar 2*2*2*2= 16 
pasos, desde 0 a 15. Lo normal es que los contadores 
tengan 4 bits, para poder de esta forma agruparse y 
formar bytes (8 bits), que son las unidades 
fundamentales con las que normalmente operan los 
ordenadores. 


alulojoj=jofojola 


a 1 
qa 1 
1 Mi 1 
La 0 
Ala, 0 
y 1 

0 


ae 


La báscula J-K es la que ofrece más posibilidades a la 
hora de controlar la señal de salida. 


Contador estándar 

Un buen circuito integrado contador debe de tener 
algunas opciones que le diferencien de los contadores 
que sólo cuentan en binario de 4 bits (de O a 15). 
Estas opciones nos permitirán contar, por ejemplo, en 
sentido ascendente o descendente, o lo que se suele 
denominar UP/DOWN. También contará en Binario puro 
o en código Binario BCD (0...9). El terminal que 
posibilita esta selección se suele denominar B/D. 
También es posible que no se desee que la cuenta 
comience en cero, sino, por ejemplo, en 3. Para ello, 
se dispone de unas entradas llamadas PARALLED 
INPUTS, en las cuales se coloca el código binario 


Circuitos integrados contadores de uso corriente. correspondiente al primer número de la cuenta y 
después se introduce un pulso en una entrada de 


Si la entrada J= 1, cuando se recibe un impulso en 
la entrada de reloj, la salida pasa a 1 (Q= 1); por el 
contrario si K= 1 y se recibe un impulso, la salida 
- pasa a cero (0= 0). Este funcionamiento es 

So idéntico al de las funciones SET y RESET, para 
poner a 1 y a O respectivamente y que en este 
caso equivaldrían a las entradas J y K, con la 
diferencia, eso sí, de que estas últimas no actúan 
si no entra un pulso de reloj. 


Biestable T 

En este tipo de biestable no hay entrada de 
información, es decir, no podemos poner un 1 o un 
0 para que lo almacene. Esta báscula sólo tiene 
entrada de reloj, de tal forma que cada vez que 
aparece un flanco la salida Q cambia de estado. 
Este tipo de biestable es muy utilizado y no existe 
como tal en el mercado, pero se puede hacer de 
una forma muy simple a partir de los otros (JK y 
D). 


Transitory state 


Número de bits z s Se puede limitar el valor máximo de la cuenta colocando 
Existe una relación directa entre el numero de alguna puerta lógica en las salidas. En el dibujo se 


bits del contador y el número máximo que muestra un contador de O a 5. 


Para realizar un contador BCD se usa uno binario y se detecta el 10 para resetear (10=1010). 


control especial, llamada normalmente PE, 
apareciendo el número en las salidas y siguiendo la 
cuenta a partir de él. Por último, dispone de un 
terminal de entrada y otro de salida para 
interconectar varios contadores encadenados y 
aumentar las posibilidades de la cuenta. A estos 
terminales se les conoce como CARRY IN (acarreo de 
entrada) y CARRY OUT (acarreo de salida). 


Sistema de visualización de cuenta 

Está muy bien contar lo que nos apetezca, pero 
necesitamos ver el valor de la cuenta para conocer la 
información, en caso contrario nuestro sistema no 
serviría para nada. 

Los seres humanos trabajamos con el sistema de 
numeración decimal, que comprende los números que 


Un contador síncrono tiene todas sus entradas de reloj conectadas al 
mismo punto. 


van del 0 al 9. El equivalente a este rango de medida en 
binario es el BCD, que dispone de 4 bits que realizan la 
cuenta de 0=0000 a 9=1001. Si se dispone de varias 
cifras de cuenta, por ejemplo 3, se podrá contar desde 
000 hasta 999. Para ello hay que encadenar los 
contadores a través de los terminales de CARRY. Las 
salidas de los contadores no pueden atacar directamente 
alos displays de siete segmentos, sino que necesitamos 
un circuito intermedio que interprete el código BCD e 
ilumine los diodos que corresponden al número 
representado en BCD. Estos circuitos realizan la función 
de driver, permitiendo atacar directamente al display. 


Tipos de contadores 

Existen fundamentalmente dos tipos de 
contadores: los asíncronos y los síncronos. 
Los contadores asíncronos se 
obtienen mediante biestables 
configurados en T y conectados uno 
a continuación de otro, de tal forma 
que la salida de uno, Qi, sea la 
entrada de reloj del siguiente 
CLKi+1. En el biestable al que se 
aplica la señal de reloj externa 
(CLOCK), se obtiene la salida con 
menos peso del contador (Q0). 
Por su parte los síncronos se 
caracterizan porque todos sus 
biestables reciben la misma señal 
de reloj, por lo que cambian de 
estado al mismo tiempo, o sea de 
forma síncrona. 


